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Krétkofalowcy o ktérych juz wspominatem w poprzedniej czesci to radiowi
hobbyscie, pasjonaci. Pierwszymi krétkofalowcami byli tacy ludzie jak Marconi.
Prowadzili eksperymenty i odkrywali propagacje fal elektromagnetycznych.
Rozmawiali ze soba przez radio na ogromne odlegtosci wykorzystujac zjawiska

atmosferyczne i odbicia fal.
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Krétkofalowiec Doug Wheelock na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

Wkroétce gdy powstaly pierwsze komercyjne stacje radiowe i biznesmeni
zainteresowali sie radiem, przywtaszczyli sobie oni caty zakres fal dtugich i
srednich, o ktérych wtedy sadzono ze jako jedyne nadaja sie do komunikacji na
dalekie odlegtosci. Poniewaz nikt z biznesmendw nie byt zainteresowany
wykorzystaniem fal krétkich, ani tym bardziej kolejnych zakreséw jeszcze
krétszych fal, te czesci spektrum elektromagnetycznego pozostawione zostaty

krétkofalowcom. Stad wtasnie wzieta sie nazwa tego hobby.

Dzi$ juz wiadomo ze na falach krétkich mozliwa jest komunikacja nawet z druga
potkula, a wiekszos$¢ wspdtczesnej radiokomunikacji wykorzystuje fale

ultrakrotkie (UKF) i mikrofale, uznawane wtedy za kompletnie bezuzyteczne. Do
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tego czasu krétkofalowcey zdazyli jednak zatozy¢ IARU - Miedzynarodowa Unie
Radioamatorska, czyli organizacje ktéra na kolejnych jej konferencjach
wywalczyta dla nich wiele pasm radiowych w réznych czesciach spektrum. Dzi$
radioamatorzy dysponujg nawet swoim pasmem w zakresie fal dtugich, cho¢ z
uwagi na ogromny rozmiar potrzebnych anten, mato kto z tego zakresu

korzysta.

Dzieki staraniom IARU, kazdy moze zda¢ egzamin krétkofalarski i otrzymac
pozwolenie radiowe uprawniajace do nadawania w pasmach radiowych
przydzielonych w danym kraju radioamatorom z moca do 1500W (w Polsce do
500W, z mozliwo$cig uzyskania dodatkowego pozwolenia na 1500W). Polske w
IARU reprezentuje Polski Zwigzek Krotkofalowcdéw, a pozwolenia radiowe wydaje
Urzad Komunikacji Elektronicznej. Do samego licencjonowania i egzaminéw, jesli

bedzie zainteresowanie, postaram si¢ wroci¢ pod koniec serii.

You won't belive it but you can talk to someone
in space

Cho¢ powyzszy filmik - reklaméwka pewnej afrykanskiej sieci komdrkowe;j -
zawiera sporo btedéw merytorycznych to jednak idealnie oddaje radiowg
atmosfere i pasje krotkofalowcéw. Radioamatorzy nie uzywaja imion i nazwisk, a
znakoéw wywotawczych (ang. callsign). Przyktadem polskiego znaku mogto by
by¢ SN6DFN, odczytywany jako Sierra November Six Delta Foxtrot November.

Antena Yagi uzyta przez Sama wydaje sie tez by¢ wycelowana w co$
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znajdujacego sie blisko powierzchni ziemi, na przyktad lokalny UKF-owy
przemiennik. Do komunikacji satelitarnej najczesciej uzywa sie anten o

polaryzacji kotowej no i oczywiscie celuje sie w gore. :-)

Prawdg jest natomiast to Ze radioamatorzy "moga rozmawiac z kim$§ w
kosmosie". Zwyczajowo co najmniej jeden z cztonkéw zatogi Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS) jest krotkofalowcem. Na samej stacji kosmicznej
zamontowany jest tez kréotkofalarski przemiennik odbierajacy wszystko co
nadadza do niego uzytkownicy i retransmitujacy ten sygnat na innej
czestotliwosci w kierunku ziemi. W czasie rocznic wydarzen z historii podboju
kosmosu lub radia z ISS nadawane sag okoliczno$ciowe programy telewizji o

powolnym analizowaniu (SSTV).

Fale UKF na ktdrych pracuja takie przemienniki umozliwiajg komunikacje
jedynie w zasiegu widocznosci, czyli dla dwdéch "krétkofaléwek" znajdujacych sie
na ziemi, w zasiegu horyzontu. Dodanie przemiennika na orbicie znacznie

zwieksza zasieg.

Poza ISS na orbicie znajduje sie sporo innych amatorskich satelitéw zazwyczaj

pehiacych funkcje przemiennikéw lub bramek APRS.
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OSCAR 1

Pierwszym takim satelitg byt OSCAR 1. Zostatl on skonstruowany przez
wolontariuszy w ich przydomowych warsztatach i garazach na zachodnim
wybrzezu USA. Nadajnik czerpat potrzebna do pracy energie z baterii rteciowej
ktdéra wystarczyta mu tylko na 21 dni. Po tym czasie OSCAR stat sie
bezuzytecznym kosmicznym $mieciem. Satelita nie byt jednak przemiennikiem.
Nadawat w pasmie krétkofalarskim, alfabetem Morse'a, stowo HI z odstepem
czasowym zaleznym od temperatury wewnatrz obudowy. Wystrzelony zostat w

1961 roku wraz z amerykanskim satelitg szpiegowskim Discoverer 36.
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Innymi wartymi uwagi satelitami byly radzieckie RS3 - RS8 wyniesione na orbite
jedna rakieta w 1981 roku. Poza przemiennikiem, na poktadzie znajdowat sie
réowniez komputer z ktérym mozna byto nawigzaé tacznos¢ alfabetem Morse'a.
Po wymiennie znakéw wywotawczych, komputer zapisywat w swoim dzienniku

znak korespondenta. Dziennik taki nastepnie mozna byto z satelity pobrac.

Przez Atlantyk

Krétkofalarstwo to jednak przede wszystkim wykorzystywanie zjawisk
atmosferycznych do prowadzenia rozméw na dalekie odleglosci na ziemi. Troche
nie stusznie zaczatem od satelitéw i stacji kosmicznych, jednak mam nadzieje ze
mi to wybaczycie - filmik z Samem musiat znaleZ¢ sie na poczatku. :-) Wiekszos¢
krétkofalowcéw nie korzysta z satelitéw, a ich spora cze$¢ uwaza ze to pdjscie na
tatwizne. Do réznych tagcznosci wykorzystuje sie inny sprzet, wiec jesli kto$
zajmuje sie telegrafig lub tacznosciami fonicznymi na niskich czestotliwosciach
(KF) to czesto nie ma nawet mozliwosci pracy na pozostatych zakresach i sie

nimi nie zajmuje. Spora nisza sa wlasnie satelity lub mikrofale.

Dla pasm amatorskich w zakresie min. fal krétkich, ziemska atmosfera dziata jak
lustro odbijajac te fale. Efekt nasila sie o zachodzie stonca i zalezy tez od jego
aktywnosci (plamy i burze stoneczne). Podobnie jak lustro, dziata¢ moze tez
powierzchnia ziemi, a zwlaszcza tafla oceanu - tworzac wraz z atmosferg
falowdd. Wykorzystujac to zjawisko mozemy nadac sygnat ktory zostanie odbity
nawet kilkukrotnie, co pozwoli nam porozmawia¢ z kim$ znajdujacym sie nawet

na innym kontynencie.
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Krétkofalowcy, Iacznosci na dalekie odlegtosci z wykorzystaniem tego zjawiska
nazywaja DX-ami. Traktujg to jako sport i prébuja swoich sit w tgcznosciach z
innymi krajami. Méwi sie Ze zaliczenie pierwszych 100 krajow jest tatwe,
pozostale to wyzwanie na reszte zycia. Organizowane sg takze konkursy DX-owe
podczas ktérych uczestnicy musza zaliczy¢ jak najwiecej jak najdalszych

tacznosci.

Poza zakresem fal krotkich, dalekie tgcznosci nawigzuje sie w zasadzie w
kazdym innym zakresie. S to jednak zupelnie inne DX-y i zazwyczaj na znacznie
mniejsze odlegtosci. W przypadku fal ultrakrétkich (UKF) DX-em bedzie
rozmowa na 200-300 km z wykorzystaniem duktéw w atmosferze. W zakresie
mikrofal wykorzystuje sie odbicia nie od atmosfery, a od sladéw meteorytéw,
zorzy polarnych lub samolotéw na niebie. Odbity sygnat jest mocno

znieksztalcony, nadaje sie wiec w zasadzie jedynie do telegrafii.

Reczne radiotelefony i lokalne przemienniki

Tym od czego rozpoczyna swojq przygode zdecydowana wiekszos¢
radioamatoréw sa reczne radiotelefony dziatajace w krétkofalarskich pasmach
UKEF. Sa to te popularne "krétkofaléwki" wykorzystywane tez przez wszelkie
stuzby, takie jak Policja, Straz Pozarna, PKP czy ochrona mienia. Typowe reczne
radiotelefony maja moc od kilku do kilkunastu Wat, co pozwala na komunikacje
w zasiegu kilkunastu kilometréw na ptaskim terenie i nawet kilkudziesieciu

kilometréw ze szczytow gor.
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Do komunikacji na wieksze odlegtosci czesto wykorzystuje sie przemienniki
umieszczone na gorach, wzniesieniach, masztach czy wiezowcach. Dzialajq one
identycznie jak opisane wcze$niej przemienniki satelitarne. Jest ich w calym
kraju kilkaset i pozwalaja na komunikacje w zasiegu nawet kilkuset kilometréw.
Sq budowane i utrzymywane przez wolontariuszy, kluby krétkofalarskie i Polski
Zwiazek Krétkofalowcéw. Dzigki nim poczatkujacy mogg poznac lokalnych
krétkofalowcéw. Polecam wyszukac kilku najblizszych na Swietnej mapce

http://przemienniki.net/mapa.

Facznosci cyfrowe

Krétkofalarstwo to jednak nie tylko analogowa telegrafia i dzwiek. Na niskich
czestotliwosciach (KF) emisje cyfrowe wykorzystuje sie podobnie jak telegrafie -
w roli tekstowego radiowego komunikatora. W latach 80-tych korzystajac z
modemow akustycznych przesytano przez radio programy i gry na popularne 8-
bitowe komputery, a takze fgczono je w sieci. Pierwszymi prywatnymi
uzytkownikami Internetu byli wtasnie kréotkofalowcy wykorzystujacy podobne
modemy akustyczne i protokdt AX.25. Jeszcze 10 lat temu dziatato w Polsce

wiele weztéw takiej sieci oraz radiowych BBS-6w.

Obecnie istnieje tez kilka standardéw cyfrowej tacznosci gtosowej zwtaszcza dla
UKF-owych przemiennikéw i recznych radiotelefonéw. Najpopularniejszym z nich
jest D-STAR przygotowany przez japonskich radioamatoréw specjalnie do
zastosowan w krdtkofalarstwie. Wiele os6b krytykuje go za faczenie
przemiennikéw przez Internet, wtasnos$ciowy kodek, ktéry jeszcze do niedawna
wymagat poniesienia optaty licencyjnej przy zakupie kazdego chipu
kodera/dekodera i samg emisje cyfrowq. Inne standardy to na przyktad
wiasnosciowy MOTOTRBO wykorzystywany gtéwnie w profesjonalnych
systemach, takich jak tgcznos¢ w Policji czy Pogotowiu Ratunkowym.

APRS

Innym wartym uwagi standardem cyfrowej tacznosci radioamatorskiej jest APRS
(ang. Automatic Position Reporting System) stuzacy do nadawania pozycji GPS
uzytkownikéw na ustalonej czestotliwo$ci (w Europie 144,800 MHz). Mozliwe

jest tez przesytanie innych danych takich jak na przyktad informacje o aktualnej
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temperaturze i ciSnieniu ze stacji pogodowych lub alertéw, czy wiadomosci

tekstowych miedzy uzytkownikami.

APRS bazuje na ramkach AX.25, ktére z kolei "zamieniane s3" na dZzwieki przez
modemy akustyczne i transmitowane w zwyktych kanatach fonicznych na falach
ultrakrotkich. Dzieki temu, majac najprostszy radiotelefon i modem AX.25 (np.
zrobiony z Atmegi/Arduino) mozemy nadawac i odbiera¢ takie ramki, a dawniej

takze podtaczy¢ sie do sieci IP lub BBS-u.

Istnieje sporo bramek APRS udostepniajacych odebrane dane na mapach
dostepnych przez Internet. Najwiekszym serwisem agregujacym te mapy jest:

http://aprs.fi.

Widok z balonu Near Space nad Wielkim Kanionem

APRS jest takze wykorzystywany do lokalizacji balonéw w programach Near
Space. Balony takie wypuszczane sg przez grupy eksperymentatoréw w
powietrze i gdy osiggng okreslona wysoko$¢ - okoto 30-40 kilometréw nad
ziemig - pekaja. Przez caly czas misji, dzieki nadawanym przez nie ramkom
APRS, mozna $ledzi¢ ich lot, a takze juz po wylagdowaniu odnalez¢ kapsuly ze

zdjeciami lub wynikami prowadzonych eksperymentéw.

Krotkofalarskie WiFi

Lapki w gore, kto uwaza ze wzmacniacze "WiFi" sg nielegalne? Czesto spotykam
sie z takim pogladem i bardzo zawzietymi ludzmi wmawiajacymi mi ze w
pasmie ISM moge nadawac tylko z niska mocg. Otoz nie jest to do konca
prawda. Pasma amatorskie czesciowo pokrywajq sie z pasmami ISM 2,4 GHz i 5
GHz. Sporo chipéw IEEE 802.11 mozna réwniez przestawi¢ na kanaty z poza
pasma ISM, aby nie przeszkadza¢ sasiadom. Przyktadowo czes¢ popularnych
chipéw Atherosa pozwala sie przelaczy¢ na kanaty w czestotliwos$ciach od 2,3
GHz do 2,7 GHz w przypadku pasma 2,4 GHz oraz od 4,9 GHz do 6,1 GHz dla
pasma 5 GHz. Aby przypadkowo nie ugotowac¢ gotebi na dachu, w
mikrofalowych pasmach amatorskich obowigzuje ograniczenie mocy do 50 W.
Jest to i tak bardzo duzo. Nawet bez wzmacniaczy mozna zestawic¢ radiolinie

WiFi na 250 km z uzyciem bardzo dobrych anten kierunkowych. Wzmacniacze
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mikrofalowe sg niestety do$¢ drogie, w praktyce spotyka sie wiec najczesciej

tylko kilku watowe nadajniki.

Co jeszcze jest nadawane?

Krétkofalowcy ze swoim sprzetem maja mozliwos¢ odbioru prawie kazdej

transmisji radiowe;j.

Na falach dtugich, srednich i krétkich moga odbiera¢ analogowe stacje radiowe
nadawane na catym $wiecie. Polskie Radio nadawane z Solca Kujawskiego przy
dobrych warunkach stycha¢ nawet w Japonii! Niedawno gtosno byto na wielu
wortalach technologicznych o radiostacjach numerycznych nadajacych na falach

krétkich zaszyfrowane komunikaty najprawdopodobniej dla szpiegéw.

Idac dalej z fatwoscia mozna podstuchiwa¢ w ogdle nieszyfrowang analogowa
tacznos¢ miedzy samolotami i kontrola lotéw. Poprzez ADS-B mozna odbiera¢ ich
pozycje na niebie i na przyktad przesyta¢ do Flight Radar 24. W SMS-ach
lotniczych - ACARS przesylane sg tez czesto numery kart kredytowych.

Réwniez inne stuzby i instytucje - Policja, Straz Miejska, Pogotowie, Straz

Pozarna, PKP wykorzystuja jeszcze nie-szyfrowana analogowa tacznos¢ gtosowa.

Jesli bedzie zainteresowanie to w kolejnych czesciach planuje doktadniej opisa¢

co nadawane jest w réznych zakresach spektrum i jak tego postuchac.

Jesli w tekscie znalazt sie jaki$ btad merytoryczny to prosze o komentarz -
poprawie. Niestety, wiekszosScig z tych rzeczy nie miatem sie jeszcze okazji

pobawi¢. Pozwolenie radiowe dostatem dopiero kilka dni temu.
Pozdrowienia dla Jeremiasza :-)
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